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§ 1. Methodologische Vorbemerkungen.

Der Name »geometrisch-optische T#uschungen«, der von dem
Entdecker vieler dieser Erscheinungen, von J. OppeL!), zuersl eingefihrt
wurde, lasst die Natur dieser Classe optischer T#uschungen ginz-
lich dahingestellt. Auch kann man gegen ihn einwenden, dass er
kein iberall zutreffendes Merkmal herausgreife, wenn er die Con-
struction geometrischer Figuren als dasjenige Verfahren bezeichnet,
das zur Entdeckung solcher T#uschungen Anlass gibt. Denn in
Wahrheit handelt es sich hier um Fehler in der Auffassung rium-
licher Strecken, Richtungen und Richtungsunterschiede, die an ganz
beliebigen Objecten hervortreten konnen. Gleichwohl hat jener Name
in doppelter Hinsicht eine gewisse Berechtigung. Erslens bieten
tiberall geometrische Figuren die einfachsten Beispiele dar, an denen
sich die verschiedenen Fille dieser Tduschungen nachweisen lassen;
und zweitens enthdlt der Ausdruck, indem er bloss auf dies
einfachste Hulfsmittel ihrer Auffindung hinweist, schlechterdings
gar keine Voraussetzung iber ihre Entstehungsweise. Der Be-
zeichnung »geometrisch-optische Tiuschungen« kann sich Jeder
bedienen, wie er auch immer uber diese Erscheinungen denken mag,
wihrend Ausdricke wie »Augenmuskeltiuschungen«, »Confluxions-
und Contrasttiuschungen«, »4sthetisch-mechanische Tduschungen« oder
selbst der scheinbar indifferenteste, der gebraucht worden ist, »optische
Urtheilstdauschungen«, jedesmal Hypothesen in sich schliessen, die
mehr oder minder bestreitbar sind.

Zur Zeit als OppeL seine Beobachtungen anstellte und vielfach
noch spiterhin begniigte man sich in der Regel, solche Thatsachen

i) Jabresbericht des physikalischen Vereins zu Frankfurt a. M., 1854—358,
S. 31, I856-—-57,’S. 47 und 1860—64, S. 26T,

5¥*
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als Abnormititen des Sehens zu betrachten, die durch irgend welche
Irreleitungen des Urtheils entstanden, oder deren Ursachen auch ganz
unbekannt seien'). Dazu mangelte es den Beobachtungen selbst an
Zusammenhang. Wie die einzelnen Erscheinungen meist zufillig und
unabhiingig von einander von verschiedenen Beobachtern gefunden
waren, so suchte man auch héochstens fur einzelne Tduschungen irgend
eine plausible Hypothese aufzufinden. An Versuchen, das ganze Gebiet
systematisch unter theoretische Gesichtspunkte zu ordnen, fehlte es
jedoch. Diesem Mangel hat nun die heutige physiologische Psycho-
logie reichlich, fast kénnte man sagen allzu reichlich, abgeholfen.
Denn so werthvoll auch die Nachlese interessanter Beobachtungen
ist, die wir namentlich F. C. McLLer-Lyer?) verdanken, und so sehr
die Arbeit von A. Turérv®) wegen des in ihr unternommenen Versuchs,
bisher itbersehene Beziehungen zwischen verschiedenen Tduschungen
nachzuweisen, Beachtung verdient, so hat doch im ganzen die theore-
- tische Discussion allmihlich ein starkes Uebergewicht erlangt. Hierin
verrith sich zweifellos eine wachsende Erkenntniss der Bedeutung,
die diesen Erscheinungen fiir das Problem der Entstebung riumlicher
Gesichtswahrnehmungen zukommt. Dabei ist aber freilich auch nicht
zu verkennen, dass jene theorelischen Erorterungen zugleich von dem
argen Zwiespalt der Meinungen, der auf psychologischem und psycho-
physiologischem Gebiete heute noch immer herrscht, ein nicht gerade
erfreuliches Zeugniss ablegen. Aus diesem Grunde scheint es mir
zweckmissig, auf eine kritische Prifung der vorhandenen Theorien,
abgesehen von einzelnen Fillen, wo besondere Umstdnde dazu heraus-
fordern, bei der Untersuchung der verschiedenen Formen geometrisch-
optischer Tiuschungen zu verzichten, um lediglich an der Hand der
Thatsachen selbst die Bedingungen zu ermitteln, von denen sie ab-
hingen. Dieser so voraussetzungslos wie moglich gefiihrten Unter-
suchung soll dann aber am Schlusse eine kurze kritische Uebersicht
der hauptsiichlichsten bisherigen Interprelationsversuche, so weit

1) Vgl. z. B. die Aeusserungen von AuBERT, Physiologie der Netzhaut, 1865,
S. 267 1T,

2) Du Bois-Reymono’s Archiv, 1889, Suppl. S. 263; Zeitschr. fiir Psychologie
und Physiol. der Sinnesorgane, IX, 1896, S. 4, X, 4896, S. 424 M.

3) Philosophische Studien, herausgeg. von W. WunoT, XI, 1895, S. 307, 603,
XI1I, 1896, S. 67 II.
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sie sich nicht bloss auf singulire Erscheinungen beschrinken, nach-
folgen.

Wenn ich mich einer in theoretischer Beziehung moglichst vor-
aussetzungslosen Betrachtung der Erscheinungen befleissigen michte,
so soll nun aber damit nicht gesagt sein, dass sich die folgende
Untersuchung auch derjenigen logischen Voraussetzungen entdussern
werde, die fir eine geordnete Losung der Probleme erspriesslich
scheinen. Die drei vornehmsten methodologischen Regeln, deren
ich mich in diesem Sinne bedienen will, sind die folgenden:

1. Wenn bei einer Tduschung mehrere Trugmotive zusammen-
wirken, 8o ist, damit der Antheil eines jeden unter diesen Motiven
ermessen werden konne, die Figur, an der die Tauschung wahr-
genommen wird, wo mdglich in einfachere Figuren zu zerlegen, an
deren jeder nur eines jener Motive wirksam sein kann. :

2. Wenn eine Tduschung aus zwei verschiedenen Trugmotiven
erklirt werden kann, so ist die Figur, welche die Téuschung dar-
bietet, derart zu variiren, dass eines der moglichen Motive hinwegfillt.
Aus dem Bestehenbleiben, dem Verschwinden oder der Verminderung
der Tauschung kann dann auf das entscheidende Motiv oder even-
tuell, wenn eine Complication der Motive stattfindet, auf den Antheil
der einzelnen an der Tiauschung geschlossen werden. Insbeson-
dere dient dieses Princip der Variirung auch dazu, die prim&ren
Trugmotive von den secundiren, die selbst erst als Folgen jener
anzusehen sind, zu unterscheiden.

3. Von besonderem Werthe fiir die Ermiltelung der subjectiven
Bedingungen der Tiuschungen ist die Aufsuchung umkehrbarer
Tauschungen. Wenn die Umkebrung einer Tiuschung eintritt,
wihrend die objectiven Eigenschaften der Figuren unverindert bleiben
so sind durch die Feststellung der am vorstellenden Subjecte vor
sich gehenden Verinderungen zundchst die Bedingungen der Um-
kehrung und aus diesen die der Tiuschung selbst zu erschliessen.

Diesen allgemeinen Regeln kann noch die folgende heuristische
Maxime beigefiigt werden:

Wenn bei irgend einer Erscheinung im Gebiete der Sinneswahr-
nehmungen physiologische und psychologische Bedingungen zusammen-
wirken, so sind im allgemeinen, sofern nicht besondere Griinde im
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Wege stehen, die physiologischen Bedingungen als die primiren
vorauszusetzen.

Erwigt man, dass anatomische Structur und physiologische
Function die psychischen Leistungen der Sinnesorgane tber-
haupt erst moglich machen, so wird man ohne weiteres die all-
gemeine Richtigkeit dieses Princips anerkennen. Der Annahme, dass
dieselbe Abhingigkeit, die sich fir die allgemeinsten Functionsver-
hiltnisse bewihrt, auch fur die besonderen Eigenschaften und
Richtungen der Functionen in gewissem Masse giltig sein werde,
wird man daher von vornherein Wahrscheinlichkeit zugestehen missen,
wenn auch selbstverstindlich dadurch die Untersuchung nicht der
Pflicht enthoben wird, hierfur in jedem einzelnen Fall den empiri-
schen Nachweis zu erbringen. Ebenso braucht kaum besonders
bemerkt zu werden, dass sich dieses Verhiltniss der physiologischen
zu den psychologischen Factoren der Erscheinungen zun#chst nur
auf die Functionen des entwickelten Organismus bezieht, und dass
daher die Annahme einer Rickwirkung der psychischen Leistungen
auf die physische Organisation bei der urspriinglichen Entwicklung
lebender Wesen dadurch nicht ausgeschlossen wird.

Die Anwendung der obigen Regeln gestaltet sich nun im all-
- gemeinen so, dass die beiden ersten meist miteinander combinirt
werden mitssen, wihrend die dritte insofern eine abweichende
Stellung einnimmt, als sie eine bestimmte Classe von Tduschungen
ausschliesslich beherrscht. Hierdurch bieten diese Tauschungen, die
wir, weil sie stets in bestimmten perspectivischen Vorstellungen
bestehen, die »umkehrbaren perspectivischen Tduschungen« nennen
konnen, die ginstigsten Chancen fur die Auffindung gewisser Trug-
motive dar. Ihre Analyse soll daher an den Anfang dieser Unter-
suchung gestellt werden.

§ 2. Umkehrbare perspectivische Tauschungen.

Die Classe der umkehrbaren Téuschungen wberhaupt umfasst
ausschliesslich Erscheinungen, bei denen in der Ebene gezeichnete
Figuren zu perspectivischen Vorstellungen Anlass geben. Aus der
Fulle der geometrisch-optischen Tiuschungen, bei denen die per-
spectivische Projection eines Bildes, also die Tiefenvorstellung in
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irgend einer Form, eine Rolle spielt, sondern sich aber die umkehr-
baren Tiduschungen als diejenigen perspectivischen Vorstellungen
ebener Figuren aus, bei denen die perspectivische Projection des
Bildes jedesmal in doppeltem Sinne stattfinden kann, wihrend zu-
gleich die eine Form des perspectivischen Bildes die Umkehrung der
andern Form ist. |

Fir alle diese umkehrbaren Tiuschungen gilt die Regel, dass
man sich, um sie deutlich wahrzunehmen, des monocularen Sehens
zu bedienen hat. Bei binocularer Betrachtung dringt sich die
ebene Beschaffenheit der Figuren meist allzu deutlich der Wahr-
nehmung auf. Die némliche Vorschrift gilt aus dem gleichen Grunde
fir alle andern noch zu erwihnenden perspectivischen Tauséhungen.
auch fur diejenigen, die eine Umkehrung nicht zulassen').

A
B c

- >

~ L

Die einfachsten Fille umkehrbarer T#uschungen sind die folgen-
den. Zeichnet man eine verticale oder eine horizontale gerade Linie,
s0 erzeugen diese niemals eine irgend merkliche perspectivische Vor-
stellung. Lusst man aber, wie in 4 und B Fig. 1, diese Geraden

{) In Folge einer vor einigen Jahren eingetretenen Erblindung der centralen
Theile der Netzhaut meines rechten Auges bin ich selbst iiberhaupt auf mono—
culare Beobachtungen angewiesen, ein Mangel, der, so schwer ich ihn sonst em-
pfinde, in diesem Falle vielleicht von_einigem Vortheil war. Das negative Skotom
meines rechten Auges hat einen Umfang von {0—1{2° rings um das Netzhautcentrum.
Das linke Auge, dessen ich mich demnach allein zum deutlichen Sehen bedienen kann,
ist, abgesehen von einer ziemlich hochgradigen Myopie von etwa 8 Dioptrien und
einem geringradigen reguliren Astigmatismus, unverindert. Ich habe bei den Beob-
achtungen eine Brille beniitzt, welche die Myopie partiell, den Astigmatismus voll-
stindig compensirte (sphir. — }, cyl. — & hor. nach alter Bezeichnung).
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durch eine andere schief liegende schneiden, so wird nun eine solche
schrige Gerade leicht perspectivisch gesehen, und zugleich bietet
jedes der Bilder A und B den Fall einer umkehrbaren T#uschung:
entweder wird der unten liegende Schenkel der schrigen Geraden nach
vorn von der Ebene der Verticalen oder Horizontalen und der oben
liegende Schenkel hinter dieser Ebene in den Raum sich erstreckend
gesehen, oder es wird umgekehrt der obere Schenkel vorn und der
untere hinten gesehen. Nicht selten wechselt wihrend der Betrach-
tung die eine Vorstellung mit der andern.

Denselben Effect konnen auch zwei einander durchkreuzende
schrige Linien, wie die in C gezeichneten, hervorbringen. Dabei er-
streckt sich dann aber stets die perspectivische Vorstellung auf beide
Linien zugleich: entweder erscheinen also die beiden unteren Schenkel
in dem Raum vor dem Durchkreuzungspunkt, die beiden oberen in
dem Raum hinter demselben, oder es liegen umgekehrt jene vorn
“und diese hinten. Doch treten in diesem Fall die beiden perspec-
tivischen Vorstellungen etwas weniger leicht auf, als in den Fillen
A und B, wo die Beziechung zu der immer in der Ebene der Zeich-
nung vorgesteliten verticalen oder horizontalen Geraden eine sicherere
Orientirung fir die Tiefenprojection zu bieten scheint als die blosse
Beziehung auf einen Punkt. Ueberdies ist in C die Projection in-
sofern eine verwickeltere, als sie sich immer gleichzeitig auf zwei
Gerade, also auf die ganze durch diese Geraden bestimmte Ebene,
nicht bloss auf die Richtung einer einzigen geraden Linie bezieht. Mit
dem ersten dieser Momente, mit der Orientirung nach einer in der
Ebene der Zeichnung gedachten verticalen oder horizontalen Geraden
oder mindestens nach einem in ihr gedachten Punkte, hingt es wohl
auch zusammen, dass die Neigung zur perspectivischen Vorstellung
noch geringer wird, wenn man bloss, wie in D und E, in irgend
einer Richtung eine schrige Linie zieht. Immerhin kann auch diese
noch perspectivisch gesehen werden, und auch hier bleibt die Tdu-
schung eine umkehrbare: entweder erscheint das untere Ende der
Linie dem Beschauer zugekehrt, das obere von ihm weggewandt;
oder es kann das Umgekehrte eintreten. Allerdings ist in diesem
Fall noch deutlicher als bei den Figuren A, B und C, in deuen sie
auch schon zu bemerken ist, die Tendenz vorwiegend, die nach
unten gekehrten Theile der Linie. als die dem Beschauer naher
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liegenden zu sehen, so dass es einigermassen schwer wird, die
entgegengesetzte Projection zu Stande zu bringen.

Herine  bemerkt bei seiner Besprechung der an A, B und C
der Fig. 1 und an andern #hnlichen Figuren zu bheobachtenden um-
kehrbaren Tduschungen, es hinge »theils von der Willkiir, theils von
der mehr oder minder grossen Wahrscheinlichkeit, oft auch von un-
berechenbaren Zufilligkeiten ab, welche Art des Sehens eintritt«).
In shnlicher Weise werden von andern Beobachtern, die sich iiber
diese Erscheinungen dussern, solche Umkehrungen eines scheinbaren
Reliefs als Verinderungen der Vorstellungen betrachtet, die lediglich
von willkirlichen oder zufilligen Schwankungen der »Einbildungs-
kunst« abhingen?). Insofern dabei auch der Einfluss des Willens
auf die Einbildungskraft als ein im wissenschaftlichen Sinne zufilliges
Ereigniss gilt, lauft diese psychologische Erklirung im wesentlichen
darauf - hinaus, dass sie zwar fur das Eintreten derartiger Ver-
inderungen der Vorstellungen im allgemeinen das ubrigens nicht
niher definirte Vermdgen der sogenannten Einbildungskrafi in Rech-
nung bringt, dass sie aber die Verinderungen im einzelnen als ein
jeder Nachweisung der Bedingungen sich entziehendes zufilliges Ge-
schehen ansieht.

Pritft man jedoch die Erscheinungen genauer, indem man dabei
von der oben speciell filr die umkehrbaren T#duschungen aufgestellten
Regel Gebrauch macht, so findet sich diese psychologische Zufalls-
theorie durchaus nicht bestitigt. Vielmehr zeigt sich sofort, dass die
Umkehrungen der Perspective weder zufillig erfolgen, noch dass sich
bei ihnen psychologische Ursachen, wie sie in den unbestimmten
Yermogensbegriffen der »Einbildungskraft« oder des »Willens« an-
gedeutet werden, als die primdr wirksamen erweisen. Was da-
gegen in jedem einzelnen Fall die Form der perspectivischen Vor-

{) HeriN, Der Raumsion und die Bewegungen des Auges, in HERMANN's
Handbuch der Physiologie, IlI, {, 1879, S. 580.

2) Vgl. z. B. WuEATsToNE, Poggendorfi’s Annalen, Erginzungsband I, 1849,
S.25f. Heuwmortz, Physiol. Optik2, 1896, S. 774. Freilich hat schon Necker gemeint,
fiir solche Inversionen miisse ein physiologischer Grund existiren, weil er dabei
stets Empfindungen im Auge wahrnahm (Pogg. Ann. XXVII, S. 502, 4833). Er
suchte aber diesen Grund in der Accommodation, eine Annahme, die dann von
WHEATSTONE a. a. 0. widerlegt wurde.
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stellung unweigerlich und eindeutig bestimmt, sind die Stellungen
und Bewegungen des Auges. Fixirt man den unteren Endpunkt
der schrigen Linie in Fig. A und B, oder bewegt man,das Auge
von diesem Endpunkt aus itber die Linie hin, so erscheint dieser
untere Endpunkt dem Beschauer zugekehrt; fixirt man umgekehrt den
oberen Endpunkt der némlichen Linie, oder verfolgt das Auge von
ihm aus die Linie, so erscheint der obere Endpunkt nach vorn
gekehrt. Aehnlich bei allen andern Figuren: jedesmal wird derjenige
Theil einer schrigen geraden Linie als der dem Beschauer nihere
gesehen, den das Auge von Anfang an fixirt, oder von dem aus es
seine fixirende Verfolgung der Linie beginnt. Zugleich macht sich dabei
ibrigens als vorwaltende Neigung die geltend, eine im Raum schrig
gezeichnete Gerade von unten nach oben, nicht von oben nach unten
fixirend zu verfolgen. Hierdurch erklirt sich ohne weiteres die
Thatsache, dass bei ungezwungener Betrachtung solcher Figuren unter
den beiden perspectivischen Vorstellungen diejenige, bei der die nach
unten gerichteten Schenkel der Schrigen dem Beschauer zugekehrt
sind, am h#ufigsten vorkommen. Doch kann man jederzeit den ent-
gegengesetzten Erfolg erzielen, wenn man absichtlich die entgegen-
gesetzte Fixationsweise wihlt; und ebenso macht es unsere willkir-
liche Beherrschung der Augenbewegungen leicht mdoglich, sowohl
eine bestimmte Richtung der perspectivischen Vorstellung, wie eine
bestimmte Umkehrung derselben willkiirlich herbeizufithren. Niemals
ist dies aber durch eine rein psychische Einwirkung auf die sogenannte
Einbildungskraft oder durch eine bloss psychische Willensanstrengung
ausfibrbar. Man mag z. B.,, wenn man bei der Fixalion des unteren
Endes der Schrigen dieses nach vorn gekehrt sieht, noch so sehr
bemiiht sein, das Erinnerungsbild der entgegengesetzten perspectivi-
schen Vorstellung in das Bewusstsein zu rufen, so lange man nicht
den Fixirpunkt und die Bewegung des Auges #ndert, bleibt auch
die Vorstellung ungeindert. Allerdings bemerkt man aber, dass jeder
solche Versuch, einen Vorstellungswechsel herbeizufithren, sich sehr
leicht unwillkiirlich mit der entsprechenden Aenderung der Fixations-
weise verbindet, welche letztere dann sofort von der zugehdrigen
Vorstellungsinderung gefolgt ist. Dieser Umstand mag wohl jene
Annahme einer directen Einwirkung der Einbildungskraft oder des
Willens auf die Vorstellungen veranlasst haben. Bei dieser Annahme
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hat man aber offenbar eine entferntere psychologische Bedingung mit
der directen physiologischen Ursache der Erscheinung verwechselt.

Eine naheliegende Modification der in Fig. 1 zu beobachtenden
Richtungstiuschungen bietet die umkehrbare korperliche Tauschung
der Fig. 2 dar. Entweder kann man, und dies ist das gewdhnliche,
die Kante be convex, dem Beschauer zugekehrt sehen; oder diese
Kante kann concav erscheinen, sodass die Linien ad
und cf, die im vorigen Fall ferner als be waren,
nun dem Beschauer niher liegen. Auch hier ldsst
sich leicht bestitigen, dass der Vorstellungswechsel
unmittelbar nur von den Vorstellungen und Bewe-
gungen des Auges abhungt. Fixirt man starr irgend ¢ 4
einen Punkt der Linie be, oder bewegt man das Auge >
fixirend in einer der Richtungen bc oder ba, ef oder Fig. 1.
ed, 8o erscheint die Kante convex. Fixirt man da-
gegen irgend einen Punkt der Linien ad oder cf, oder bewegt man
das Auge in einer der Richtungen cb, ab, fe, de, so erscheint die
Kante concav. In beiden Fillen ist man in Folge der perspectivi-
schen Auffassung der schrigen Linien geneigt, die beiden Parallelo-
‘gramme abdc und beef als Rechtecke anzusehen, hnlich wie man
schon in Fig. 1 geneigt ist, die Winkel, unter denen in A, B und C
die Schriagen sich schneiden, als perspectivische Projectionen rechter
Winkel aufzufassen.

In Versuchen, die J. Lors') mit der Fig. 2 ausgefihrt hat, ist
dieser Beobachter bereits zu dem Ergebnisse gelangt, dass die Form
der perspectivischen Tduschung und ihre Umkehrung keineswegs bloss
zufillige oder auf rein psychologischen Motiven beruhende Erschei-
nungen seien. Er fand namlich, dass die Zeichnung in der Regel
convex erschien, dass sie sich aber in das concave Bild ver-
wandelte, wenn sie mit zunehmender Geschwindigkeit vom Beobach-
ter entfernt wurde, wihrend die Umkehrung in das convexe Bild
wiederum eintrat, wenn sie ebenso dem Beschauer genihert wurde.
Die némlichen Effecte entstanden, wenn man eine Bleistiftspitze zwischen
dem Beobachter und der Zeichnung bewegte: die Bewegung der

[ ¢

1) J. Loes, Ueber die optische Inversion ebener Linearzeichnungen bei ein-
dugiger Betrachtung. Pfliiger's Archiv, XL, 1887, S. 274 ff.
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Spitze vom Auge zur Zeichnung liess diese concav, die Bewegung von
der Zeichnung zum Auge liess sie convex erscheinen. Diese Be-
obachtungen, die leicht zu bestitigen sind, ordnen sich ohne weiteres
dem an den Zeichnungen der Fig. 1 nachgewiesenen Einfluss der
Bewegungen des Auges unter. Entfernt man, wenn etwa zun#chst
die Kante be fixirt wurde, die Fig. 2 zureichend schnell von dem
Beschauer, so wird dadurch das Auge zu einer Bewegung in den
Richtungen ab oder c¢b gendthigt: solche Bewegungen lassen aber,
wie wir gesehen haben, b ferner erscheinen als a und ¢. Riickt
man dagegen die Zeichnung niher an das Auge, so wird nun dieses
zur umgekehrten Verfolgung der Fixationslinien in Richtungen wie
ba, bc gezwungen, sodass jetzt b niher als a und ¢, die Kante be
also convex erscheint. Den Beweis, dass dabei nicht die Bewegung
der Zeichnung als solche, sondern nur ihr Einfluss auf die Bewegung
des Auges wirksam ist, liefert eigentlich schon der Versuch mit der
Bleistiftspitze. Die Bewegungen dieser Spitze lenken unmittelbar die
Augenbewegungen in dem jedesmal die Richtung der Inversion be-
stimmenden Sinne. Wenn die Spitze von der Linie be weg dem
Beobachter genthert wird, so muss sich dabei das Auge in einer
der Richtungen ba oder bc¢ bewegen; und umgekehrt, wenn sie der
Zeichnung so genthert wird, dass sie schliesslich mit be zusammen-
fallt, so muss das Auge Richtungen wie ab oder cb einschlagen.
Jenes ist aber die zur Entstehung eines convexen, dieses die zur
Entstehung eines concaven Reliefs erforderliche Augenbewegung.
Damit, dass diese Bewegungen der Zeichnung selbst oder eines
zwischen ihr und dem Auge befindlichen Fixationsobjectes nur als
Hulfsmittel fur die Erzeugung der entsprechenden Augenbewegungen
wirksam sind, stimmt dann zugleich die Thatsache itberein, die auch Loes
beobachtete: dass némlich die Inversionen der Figur nicht mehr eintreten,
wenn die Geschwindigkeit der Bewegungen unter eine gewisse Grenze
sinkt. Bei allzu langsamer Bewegung hilt das Auge den in der
Zeichnung gewtibhlten Fixationspunkt fest, und indem so die Bewe-
gungen lings der Conturen der Zeichnung hinwegfallen, verschwindet
auch der directe Anlass zur Inversion. Von der Richtigkeit dieser
Interpretation kann man sich iberzeugen, wenn maun sich durch all-
mihliche Steigerung der Geschwindigkeit der Bewegungen dasauf
einiibt, einen und denselben Fixationspunkt in der Zeichnung auch bei

————— g—— s p—
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schnelleren Bewegungen derselben fortwihrend festzuhalten. Man
findet dann, dass, so lange dies gelingt, niemals eine Umkehrung
eintritt.

Wie sebr nun aber auch diese Beobachtungen auf die directe
Abhingigkeit der umkehrbaren perspectivischen Tduschungen von den
Augenbewegungen hinweisen, so hat doch Loks selbst diesen nichst-
liegenden Schluss nicht gezogen. Vielmehr betrachtet er seine Ver-
suche als ein Zeugniss dafir, dass »die Innervation zur Verschiebung
des Fixationspunkles in der Gesichtslinie« das nichste Motiv zur
Entstehung der Inversion sei. Die Innervation zur Anniéherung des
Fixationspunktes soll Convexsehen, die Innervation zur Entfernung
desselben Concavsehen erzeugen; diese Innervationen sollen jedoch,
wie die »Raumempfindung« selbst, »vom blossen Willen Blickbewe-
gungen auszufihren, nicht aber von der Ausfuhrung des Willens-
impulses« abhingig sein; und demzufolge soll es auch bei jenen
Inversionen eben nur auf die mit dem Willen verbundene Innervation,
nicht auf wirklich ausgefithrte Augenbewegungen ankommen').

Diese Erklirung zeigt deutlich, wie die herkommliche Zurick-
fiihrung dieser Erscheinungen auf die »Einbildungskraft« und den
»Willen« hier auf die Interpretation des Beobachteten einen schidlichen
Einfluss ausgeitbt hat. Loes will die physiologischen Bedingungen
der Erscheinungen in ihre Rechte einsetzen. Aber den wirklichen
Bedingungen, den Stellungen und Bewegungen des Auges, auf die
seine Beobachtungen hinweisen, substituirt er eine blosse Innervations-
tendenz, die den Willen, die Objecte im Raum zu localisiren, regel-
missig begleiten soll, ohne darum nothwendig mit einer wirklichen
Muskelaction verbunden zu sein. Eine solche durch die objective
Bewegung der Zeichnung hervorgerufene Innervation macht jedoch
nicht begreiflich, warum bei hinreichend langsamer Bewegung, und
warum iberhaupt bei fortwihrender fester Fixation des Objectes die
Inversionen nicht eintreten. Die Zuruckfihrung dieser auf die Bewe-
gungen des Blickpunktes lings bestimmter Fixationslinien der Figuren
lasst dagegen alle diese Verinderungen der Vorstellung als selbst-
verstindliche Folgen der nachgewiesenen Grundbedingungen er-
scheinen.

e ———

1) A. 2. 0. S. 279.
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Eine unerhebliche Modification der vorigen ist die in Fig. 3 zu
beobachtende umkehrbare Tduschung. Die Figur wird in der Regel
sofort als Tetraéder gesehen. Sie kann aber in doppelter Weise
zum Beschauer orientirt erscheinen. Entweder, und das ist das ge-
wohnliche, ist die Kante db diesem zugekehrt; oder es
sind ac, ad und dc die dem Auge zunichst liegenden
Kanten, wihrend bd von ihm abgekehrt ist. Beide
perspectivische Vorstellungen fihren zugleich zwei wei-
tere Erscheinungen mit sich: erstens erscheint die Figur
durchsichtig, da im ersten Fall die Kante ac, im zwei-
ten die Kante bd. durch die dem Beschauer zugekehrten
Theile des Tetraéders hindurch gesehen wird; und zwei-
tens erscheint das ganze Tetraéder mit seiner Vertical-
axe jedesmal in verschiedener Weise zum Beobachter
orientirt: im ersten Fall ist es diesem mit seiner Spitze zugekehrt,
im zweiten ist es von ihm abgewandt. Wenn die Umkehrung der
Vorstellung eintritt, so erfolgt daher jedesmal eine entsprechende
Drehung der Figur. Diese Vorstellungen der Durchsichtigkeit und
der verschiedenen Orientirung sind demnach erst Wirkungen der
vorher erwihnten primiren perspectivischen Momente, némlich des
Lageverhiltnisses von db und ac zum Beobachter. Gleichwohl be-
sitzen sie den ndmlichen Charakier unmittelbarer Anschaulichkeit.
Auch in diesem Fall ist nun die Inversion, ganz so wie bei den Figuren
1 und 2, von den Stellungen und Bewegungen des Auges abhingig.
Fixirt man irgend einen Punkt der Kante bd, oder bewegt man das
Auge in einer der Richtungen ba oder bc, so entsteht die erste
Form der perspectivischen Vorstellung: db ist dem Beschauer zu-
gewandt; fixirt man dagegen irgend einen Punkt der Linie ac oder
auch einen solchen von ad oder dc, oder bewegt man das Auge
in den Richtungen ab oder cb, so tritt die Inversion ein. Ebenso
haben Bewegungen der Zeichnung selbst oder eines zwischen ihr
und dem Beschauer befindlichen Fixationsobjectes die némliche Wir-
kung wie vorhin.

Lediglich als eine Huufung der in den Figuren 2 und 3 zur
Geltung kommenden perspectivischen Motlive erscheint nun die-
jenige Figur, die als einer der frihesten beobachteten Fille um-
kehrbarer Tiauschungen Aufsehen erregt hat: das Scurorper’sche

V]
Fig. 3.
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Treppenbild (Fig. 4)!). In der Regel wird die Figur als Treppe ge-
sehen, d. h. die Ebene a erscheint dem Beschauer niher als die
Ebene b, und der Winkel « erscheint demnach als convexe korper-
liche Ecke. Es kann aber auch umgekehrt b naher als a erscheinen,
sodass nun y als convexe korper- s
liche Ecke gesehen wird. Die
Figur wird dann nicht mehr als 7
Treppe, sondern etwa als ein
tiberhéingendes Mauerstiick ge-
deutet, aus dem eine Anzahl von
Steinen herausgebrochen ist.
Nicht selten ist gerade diese
Figur beniitzt worden, um den Einfluss der willkurlichen Phantasie-
thitigkeit auf die umkehrbaren Tiuschungen zu illustriren. So be-
merkt Heimnorrz, sobald er sich lebhaft die eine oder andere Korper-
form vorstelle, so trete auch sogleich die Anschauung derselben an
der Figur hervor?. Auch hier kann man sich aber, wenn man nur
erst auf die Bedingungen der Erscheinung aufmerksam geworden ist,
leicht uberzeugen, dass der Vorstellung als solcher die ihr hier zu-
geschriebene Macht durchaus nicht zukommt. Man mag noch so
energisch seine Einbildungskraft anstrengen: so lange in der Art der
Fixation der Figur und der Bewegungen des Auges lings der vor-
handenen Fixationslinien keine Aenderung erfolgt, so tritt auch keine
Inversion ein. Dagegen kann man diese ohne entsprechende Aende-
rung der Vorstellungsthitigkeit leicht herbeifibren, wenn man die
erforderlichen Augenbewegungen ausfilhrt. So ist denn auch das
Bild der Treppe augenscheinlich nicht deshalb das h#ufigste, weil
uns die Treppe das aus der Erfahrung bekanntere Object ist, sondern
weil wir, wie das schon bei den solche specielle Motive der Er-
fahrung ausschliessenden Figuren 1 und 2 bemerkt wurde, die im
Sehfeld sich darbietenden Fixationslinien leichter von unten nach oben,
als von oben nach unten verfolgen, oder aber weil wir von schrigen

é

Fig. 4.

1) ScuroEpEm, Poggendorfi’s Annalen, CV, 1858, S. 298.

2) HeLwmorrz, Pbysiol. Optik2, S. 774. Uebrigens hat ScumroEpem selbst be-
reits hervorgehoben, dass unser »unbewusst thitiges Urtheil« geneigt sei, die tiefer
liegende Ecke in grissere Nihe zu verlegen, daher er zur Erzeugung der Inver-
sion die Drehung der Zeichnung um 180° empfiehlt.
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Linien im Sehfeld. die perspectivisch gedeutet werden konnen, in

der Regel zunichst das untere Ende fixiren. Der zuerst fixirte

Grenzpunkt oder derjenige, von dem eine Augenbewegung

ausgeht, erscheinl aber regelmissig als der dem Beschauer

nihere. Da wir also in Fig. 4 in der Regel einen Punkt « zuerst

fixiren und in einer Richtung «g das Auge bewegen, so erscheint

die Figur am hiufigsten als Treppe. Sobald wir aber umgekehrt g

zuerst fixiren und in der Richtung S« das Auge bewegen, so tritt

ebenso unausbleiblich die entgegengesetzte, durch das Beispiel des

iberhingenden Mauerstiicks versinnlichte Vorstellung ein. Unter den

verschiedenen Anlissen, unter denen eine solche Aenderung der

Stellungen und Bewegungen des Auges erfolgen kann, spielen dann

allerdings auch zufillige oder absichtliche Erinnerungen an geldufige

Erfahrungsobjecle eine gewisse Rolle. Wenn man an eine Treppe

denkt, so durchlduft das Auge unwillkirlich die Figur in der ent-

sprechenden Form, also z. B. eine Linie af in der Richtung op.

Wenn man dagegen statt dessen an ein iberhingendes Mauerstiick

denkt, so udndert sich damit von selbst die Fixationshewegung: eine
Linie «f wird nun umgekehrt in der Richtung ge durchlaufen.

Eine andere zusammengeselzte Modification der an Fig. 1 und 2

zu beobachtenden umkehrbaren T#uschungen bildet der mehrdeutige

Witrfel Necker's (Fig. 5)'). Die

Linearzeichnung eines Wiirfels

oder eines Dbeliebigen Paral-

lelepipeds kann in doppelter

Form korperlich gesehen wer-

den. Entweder erscheinen die

Ecken R und N oder aber die

Ecken L und P dem Beschauer

zugekehrt. Zugleich ist, wie

in Fig. 3, die Inversion jedes-

Fig. &. mal mit einer Drehung der

Figur um eine horizontale Axe

verbunden: die dem Beschauer zugekehrte Kante hebt sich beim

Uebergang der ersten in die zweile Form, dem Hohenunterschied der

1) Necker, Poggendorfi’s Annalen, XXVII, 4833, S. 502.
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Punkte L und R, P und N entsprechend. Auch hier sind aber die
Stellungen und Bewegungen des Auges fir die Inversion entscheidend.
Fixirt man sogleich beim ersten Anblick der Figur einen Punkt der
Linie RN, oder bewegt man das Auge von einem solchen Punkte aus
in Richtungen RM, RQ, so tritt die erste Form der Perspective mit RN
als convex gesehener Kante ein. Fixirt man dagegen zuerst einen Punkl
der Linie LP, oder bewegt man das Auge in Richtungen LQ, LM,
s0 wird LP zur convexen, nach vorn gekehrten, RN zur concaven,
nach hinten gekehrten Kante. Ebenso bewirken Bewegungen in den
Richtungen ML, KP u. s. w. die erste, solche in den Richtungen
LM, PK die zweite Vorstellung. Kurz: eine Ecke, von der aus die
Bewegung erfolgt, erscheint stets dem Beschauer zugekehrt; eine
solche, gegen die hin die Bewegung geschieht, erscheint von ihm
abgekehrt. Auch in Fig. 5 besteht, in Uebereinstimmung mit den
Erfahrungen an Fig. 1, die uberwiegende Neigung, die Kante NR,
von der aus die Fixationslinien -aufwirts verlaufen, convex, dem
Beschauer nidher zu sehen. Doch ist dieses Uebergewicht um so
kleiner, je weniger sich die Fixationslinien von der horizontalen Rich-
tung entfernen. So tritt an der Fig. 5, welche einem auf horizon-
taler Unterlage stehenden Wurfel entspricht, die Inversion hiufiger
und unruhiger auf, als an den Figuren 2 und 3 oder auch an der
Fig. 5 selbst, wenn man diese in eine Lage bringt, bei der alle
Conturen eine stirker geneigte Richtung annehmen, wenn man also
z. B. die Zeichnung nach rechts oder links um 90° dreht, so, dass ent-
weder M oder O gerade nach unten liegen. Im ersten dieser Fille ist
die Neigu